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RESUMEN 
El presente trabajo ofrece un estudio que se desarrolló en el municipio de Ciro Redondo de la provincia Ciego de 
Ávila, Cuba, con el objetivo de estimar los impactos del cambio climático sobre las precipitaciones. Se analizó 
una serie de 40 años, en el periodo comprendido de 1978 hasta el 2017, obtenidos de forma sistemática en el 
pluviómetro CA 808. Se realizó la estadística descriptiva para analizar los estadígrafos fundamentales de la serie 
de lluvias para escala de tiempo mensual y anual. Se determinó el índice de concentración de las precipitaciones, 
el climograma y el criterio para evaluación de cambio climático en las precipitaciones las anomalías climáticas y 
el cambio del patrón de lluvias. Los días con lluvia varían entre 9 y 12 días en el mes, con tendencia a la 
disminución en un 20% de la serie, definiendo el periodo lluvioso y seco en un 81,64% y 18,36% de las 
precipitaciones del año respectivamente. El climograma identificó que los meses de junio, julio y agosto superan 
los 30ºC de temperatura lo que califica a la localidad como una zona  de altas temperaturas. Se valoró que existe 
una elevada anomalía climática negativa que ocurre en el 47,5% de los 40 años estudiados; mientras que en el 
patrón de desplazamiento de las precipitaciones en los últimos 5 años existen tendencias a disminuir las 
precipitaciones. 
Palabras clave: precipitaciones, clima, climograma, húmedo, seco. 
 
INDICATORS OF CLIMATE CHANGE IN PRECIPITATIONS 
 
ABSTRACT 
The present work offers a study that was developed in the Ciro Redondo Municipality of the province of Ciego de 
Ávila, Cuba, with the objective of determining the estimation of the impacts of climate change on rainfall. A series 
of 40 years was analyzed, in the period from 1978 to 2017, systematically obtained in the CA 808 rain gauge. The 
descriptive statistics was used to analyze the fundamental statistics of the rainfall series for time scale. monthly 
and annual. The index of concentration of precipitations, the climogram and the criterion for evaluation of climate 
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change in rainfall were determined by the climatic anomalies and the change of rainfall pattern. The days vary 
between 9 and 12 days in the month, with a tendency to decrease in 20% of the series, therefore the rainy and dry 
period is defined in 81.64% and 18.36% of the rainfall of the year respectively. The climogram determined that 
the months of June, July and August exceed the 30ºC of temperature which allow to describe the location like at 
high temperatures zone. It was assessed that there is a high negative climatic anomaly occurring in 47.5% out of 
the 40 years studied was valued; while in the pattern of rainfall displacement in the last 5 years, there is a tendency 
to decrease rainfall monthly. 
Key words: rainfall, climate, climogram, wet, dry. 
 
INDICADORES DA MUDANÇA DO CLIMA NAS PRECIPITAÇÕES 
 
RESUMO 
Este artigo oferece um estudo que foi desenvolvido no município Ciro Redondo na província de Ciego de Avila, 
Cuba, com o objetivo de estimar os impactos estimados da mudança climática sobre a precipitação. Uma série de 
40 anos foi analisada durante o período 1978-2017, obtidos sistematicamente no pluviômetro CA 808. A estatística 
descritiva foi realizada para analisar os estadísticos fundamentais da série das chuvas em uma escala mensal e 
anual. O índice de concentração das precipitações, o climograma e o critério de avaliação da mudança climática 
na precipitação pluviométrica foram determinados pelo critério de anomalias climáticas e pela mudança do padrão 
das chuvas. O dias com precipitações variam entre 9 e 12 dias durante um mês, com tendência a diminuir em 20% 
da série, definindo o período chuvoso e da seca em um 81,64% e 18,36% das precipitações do ano, 
respectivamente. O climograma mostrou que os meses de junho, julho e agosto superam os 30ºC de temperatura, 
permitindo descrever a localidade como uma zona de altas temperaturas. Foi demonstrado que existe uma alta 
anomalia climática negativa que ocorre em 47,5% dos 40 anos sob estudo; enquanto o padrão de deslocamento de 
chuvas mostra uma tendência para diminuir nos últimos 5 anos. 
Palavras chave: precipitação, clima, climograma, úmido, seco. 
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1. INTRODUCCIÓN 
Los efectos del cambio climático constituyen uno de los principales problemas a los que se 
enfrenta la sociedad. Cada vez son más las evidencias científicas que los constatan, 
manifestándose a través de algunas variables climáticas, especialmente las temperaturas y las 
precipitaciones Paredes et al. (2015). Estos cambios que se están produciendo en la actualidad 
son la antesala de un proceso que se desarrollará a medio y largo plazo, y cuyos impactos en 
sectores de actividad como el turismo pueden suponer un gran condicionante para economías 
locales. Los mencionados efectos están, por tanto, requiriendo la implementación de acciones 
de adaptación territorial al cambio climático (Somedo et al. 2016; Sorensen, 2017). 
El cambio climático está referido a la alteración del clima con respecto al historial climático 
mundial o regional e involucra a diversos parámetros meteorológicos como temperatura, 
precipitaciones, presión atmosférica, nubosidad, aumento en el nivel del mar y variaciones en 
la ocurrencia de eventos extremos del clima como sequías, inundaciones y tormentas tropicales 
Olivares et al. (2016). Esto está dado por causas naturales y antropogénicas sin embargo, la 
Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático usa el término "cambio 
climático" solo para referirse al cambio por causas humanas (Mordecai, 2017). 
El cambio climático es el resultado de los desequilibrios energéticos, ecológicos y sociales 
provocados por los avances tecnológicos de la actualidad, el excesivo crecimiento poblacional 
y el desarrollo industrial caracterizado por el uso de combustibles fósiles en el consumo de 
energía, provocando un severo calentamiento global que repercute directamente en la 
disponibilidad de recursos hídricos como en el caso de las precipitaciones (Epstein, 2017; 
Lowe, 2018). 
Existen claros signos de que el clima está cambiando, y el cambio climático es uno de los retos 
más importantes a los que debe enfrentarse una humanidad globalizada. Se registraron 
incrementos en la temperatura global que no son explicables en su totalidad por causas naturales 
(Useros, 2012; Lowe 2016; Concepción, 2017).  
Los efectos del cambio climático a nivel mundial determinaron que se agudizarán las sequías, 
los procesos de desertificación, los fenómenos meteorológicos extremos, los deshielos, la 
elevación del nivel del mar y el ascenso de las temperaturas, por lo que se deben analizar, de 
forma integral y armónica, los factores relacionados con estos cambios, pues la existencia de 
nuestra civilización dependerá del esfuerzo mancomunado de todos para evitar o disminuir la 
Dr. Maiquel López Silva, Dr. Dayma Carmenates Hernández, Ing. Luis Valero Freyre, Ing. Lizmay López Fernández 
 
  24                                                      
contaminación ambiental (Senra et al. 2013; Lowe, 2017). 
ODEPA (2013) informó que el cambio climático podría afectar a la agricultura de varias 
maneras como en la productividad, en términos de cantidad y calidad de los cultivos; a través 
de los cambios del uso del agua para el riego y efectos en el medio ambiente, particularmente 
la relación de la frecuencia y sistema de drenaje de suelos, erosión, reducción de la diversidad 
de los cultivos.  
Cuba cuenta con una estrategia para la adaptación al cambio climático sustentada en los 
sistemas de observación del sistema climático, la educación de la población y la comprensión 
del problema por parte de los actores a los diferentes niveles (Brown et al. 2015). Para el caso 
del municipio Ciego de Ávila se han presentado problemas de sequías meteorológicas que han 
provocado impactos severos sobre las precipitaciones y la población; sin embargo, no se ha 
demostrado científicamente la vinculación de estos efectos negativos con el cambio climático. 
Para contribuir al enriquecimiento de esta estrategia a escala local, el presente trabajo tiene 
como objetivo determinar la estimación de los impactos del cambio climático sobre las 
precipitaciones en el municipio de Ciego de Ávila. 
 
2. MATERIALES Y MÉTODOS 
La investigación se desarrolló en el municipio Ciro Redondo al norte de la provincia de Ciego 
de Ávila. Se analizó una serie histórica de 40 años de precipitaciones diarias en el periodo 
comprendido desde el 1978 al 2017. Los 144000 datos fueron obtenidos de forma sistemática 
en el pluviómetro CA-808 con coordenadas N: 244.654 y E: 737.617. 
El primer procedimiento en la investigación fue el control de la calidad de los datos a partir del 
análisis de la homogeneidad de la serie por las pruebas T de Student y F de Fischer. Se formuló 
la hipótesis de nulidad (H0) y la alternativa (H1) de modo que si el estadígrafo test T de Student 
calculado (T) es mayor que su valor critico (Tc) o la probabilidad (P) es menor que el nivel de 
significación (α) para un 5%, se toma la decisión de rechazar H0 y aceptar H1; demostrándose 
que las submuestras comparadas difieren estadísticamente. También se aplicó la técnica de 
estadística descriptiva para analizar la serie de lluvias. 
Se aplicó la técnica de estadística descriptiva para analizar los estadígrafos fundamentales de la 
serie de lluvias para escala de tiempo mensual y anual (Escalante y Amores, 2013). Mientras 
que el análisis de las anomalías de las precipitaciones se determinó mediante la construcción de 
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un gráfico de barras.  
Se determinó el Índice de Concentración de las Precipitaciones (ICP) para observar el 
comportamiento en su cantidad anual, variación estacional y duración de la estación lluviosa de 
la serie de según la siguiente ecuación:  
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                                                                                                                 (1) 
 
Donde ICP es el Índice de Concentración de las Precipitaciones, para el año j, expresado como 
porcentaje; Pif la precipitación del mes i en el año j y Pf la precipitación anual del año j.  
El valor de este índice va desde 8,33%, si la precipitación es igual en todos los meses, hasta 
100% si toda la lluvia se concentra en un solo mes. 
Se construyó el climograma según Useros (2012). En la determinación de indicadores para la 
evaluación del cambio climático en las precipitaciones se emplearon dos criterios: las anomalías 
climáticas y el cambio del patrón de lluvias y la curva de precipitación acumulada.  
Las anomalías climáticas expresan desviaciones del comportamiento de una determinada 
variable climática respecto a su promedio hiperanual. Se trata de un parámetro que se utiliza 
para demostrar la presencia de un cambio climático conforme con la siguiente ecuación: 
mip PPA                                                                                                                               (2) 
Donde Ap es la anomalía climática para la variable precipitación (mm), Pi el valor de la 
precipitación (mm) para el año 𝑖, Pm la media aritmética hiperanual de la precipitación (mm). 
 
3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
En las Tablas 1 y 2 se presentan los valores de las precipitaciones que conforman la serie de 
datos básicos necesarios para los análisis posteriores de los posibles cambios climáticos que 
pueden producirse en el municipio Ciro Redondo. 
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Tabla 1. Lluvias del municipio Ciego de Ávila en el periodo 1978-2017a. 
 
a Desde el mes 1 hasta el 12 de cada año y la pluviometría es en mm. 
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Los resultados de la prueba de homogeneidad a partir de la serie de precipitaciones diarias y 
anuales se muestran en la Tabla 2. Se demuestra estadísticamente que la serie es consistente y 
homogénea; puesto que la probabilidad (P) de 0,124 de T Student y F de Fischer 0,114 es mayor 
que el nivel de significación () para un 5%, se toma la decisión de aceptar H0 y rechazar H1; 
demostrándose que las submuestras no presentan diferencia estadísticamente significativa para 
un nivel de confianza del 95,0%.    
 
Tabla 2. Prueba de homogeneidad de las precipitaciones. 
Estadígrafo Precipitaciones anuales (mm) 
Submuestra 1978-1997  Submuestra 1998-2017 
Media 1053,99 1205,20 
Mediana 1050,75 1246,55 
S 353,71 244,03 
CV (%) 33,56% 20,25% 
Mínimo 517,50 705,80 
Máximo 1770,00 1555,30 
Probabilidad T Student                         0,12 
Probabilidad  F de Fischer                        0,11 
 
En la Tabla 3 se muestra la estadística descriptiva de las precipitaciones anuales, el siguiente 
análisis estadístico demostró que los días con lluvia varían entre 9 y 12 días en el mes. Los 
valores extremos se observaron en el mes de enero hasta abril con valores mínimos 
comprendidos entre 1 y 2 días con lluvia mientras que los valores máximos oscilan entre 20 y 
28 días con lluvia en el periodo de junio a septiembre, estos resultados son próximos a los 
obtenidos por Brown et al. (2015) para el municipio de Ciego de Ávila.   
 
Tabla 3. Estadística descriptiva de las precipitaciones anuales. 
Parámetro Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. 
Mínimo 1,1 1,3 2,3 0,3 1,1 28,3 9,3 11,3 20,0 2,8 4,5 0,2 
Máximo 75,5 197,0 109,9 177,8 423,8 533,5 282,4 422,8 412,2 350,5 242,6 156,9 
Media 23,9 38,6 43,6 57,2 160,7 170,0 121,2 144,6 168,6 149,2 62,3 24,3 
Mediana 13,25 18,5 39,0 44,55 134,95 174,4 111,2 122,3 171,5 157,6 48,7 16,6 
Desv. típica 21,7 47,5 29,6 42,3 102,2 97,9 72,8 96,4 93,1 85,1 55,4 27,9 
CV (%) 91,1 123,2 67,8 74,0 64,0 57,6 60,1 66,7 55,2 57,0 88,8 114,7 
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En la Figura 1 se presentan la curva de crecimiento de las lluvias anuales, lo que permiten 
apreciar que el pluviómetro CA-808, localizado en el municipio Ciro Redondo, el 47% de los 
años rebasa el valor de la media hiperanual que es de 1129 mm. Se evidencia que uno de cada 
cuatro años (25%) la precipitación fue inferior a 850 mm y en el cuartil correspondiente al 75%, 
la precipitación excedió los 1300 mm anuales. Este tipo de análisis fue utilizado por Mormeneo 
y Díaz (2003) y Santanas (2017) para clasificar la anomalía de las lluvias. Sin embargo, los 
valores obtenidos por Santanas (2017) son próximos a los obtenidos en la investigación, 
producto la cercanía de los pluviómetros analizados. 
 
 
Figura 1. Curva de crecimiento de las lluvias anuales. 
 
En la Figura 2 se presenta la variación interanual de las precipitaciones, la cual demuestra que 
el 70% de las precipitaciones está comprendido entre 800 mm y 1400 mm, solo el 17,5% supera 
el intervalo. Se destaca el año 1988 con un valor de 1770,0 mm que resultó ser el año más 
lluvioso de la serie. Por debajo del intervalo se encontró un 12,5%, debiéndose resaltar el año 
1992 con 517,5 mm, lo que puede caracterizarse como el año más seco de la serie.   
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Figura 2. Variabilidad interanual de precipitaciones 
 
En Figura 3 se observan los números de días con lluvia, estos están comprendidos entre 55 y 
75 días para un promedio de 65 días en el año, para un 62,5% del total de datos analizados. Solo 
el 17,5 % rebasa el intervalo, siendo el año 1989 más significativo de número de días con lluvia; 
sin embargo, difiere del año de mayor lluvia. El año 1994 manifiesta un comportamiento 
mínimo de 35 días de lluvia en el año.  A partir de la Figura 3, se observa que existe una 
tendencia de disminución de los números de días con lluvias a partir del año 1994 que representa 
el 20% de la serie, resultados que concuerdan con los obtenidos.  
 
 
Figura 3. Variabilidad interanual de número de días con lluvia. 
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En la Figura 4 se expone la variación intranual de las precipitaciones en función del tiempo. 
Se identifican que los meses muestra un comportamiento bimodal continuo, producto que se 
observan dos picos de mayor precipitación en los meses de mayo. El periodo seco se observa 
en los meses de noviembre, diciembre, enero, febrero marzo y abril con precipitaciones 
inferiores a 60 mm. A partir de la Figura 4 se logra determinar que el 81,64% de las 
precipitaciones del año son del periodo lluvioso y solo el 18,36% de las precipitaciones anuales 
son en el periodo seco. Los resultados obtenidos coinciden con los obtenidos por Conde y López 
(2016), estos autores plantean que existe una tendencia de disminución de las precipitaciones 
en un 10% en América Latina y al Caribe. 
 
 
Figura 4. Variabilidad intranual de precipitaciones. 
 
En la Figura 5 se muestra el índice de concentración de las precipitaciones. Se observa que el 
año 1983 se caracteriza por presentar unas precipitaciones próximas todos los meses con un 
índice de 10,68%; mientras que el año 1992 las precipitaciones se concentran más en un mes 
con índice de 25,97%. Sin embargo, la media del índice de concentración de las precipitaciones 
fue 15,54%.   
En la Figura 6 se representa el climograma del municipio Ciro Redondo. Se observa que los 
meses de junio, julio y agosto superan los 30ºC de temperatura. Los valores de esta variable 
permiten calificar el estado de esta localidad como de temperaturas altas pues la media supera 
los 17ºC. La temperatura de invierno se clasifica como suave al encontrarse que la temperatura 
media del mes más frío fue de 22ºC, muy superior a los 10ºC. Sin embargo, los meses de junio 
y septiembre son los de mayores precipitaciones y a su vez presentan las mayores temperaturas.  
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Figura 5. Índice de concentración de las precipitaciones. 
 
 
Figura 6. Climograma del municipio Ciro Redondo. 
 
En la Figura 7 se demuestran la ocurrencia de anomalías climáticas negativas en las 
precipitaciones. Estas anomalías negativas ocurren en el 47,5% de los 40 años estudiados, los 
cuales se encuentran por debajo del valor de la media. Se observa que en el periodo de 1989 al 
1997 se concentran las mayores anomalías negativas, o sea, se mantuvieron inferiores a la media 
de las precipitaciones caídas de la serie de 40 años de estudios.  
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Figura 7. Anomalías de la precipitación en el periodo 1978 - 2017 
 
En la Figura 8 se observa el patrón de desplazamiento de las precipitaciones en los últimos 5, 
10, 15, 20, 30 y 40 años, respectivamente. Se aprecia que en los últimos 5 años existe una 
tendencia a disminuir las precipitaciones en los meses de junio, julio y septiembre en un 
11,02%, 5,67% y 11,86% respectivamente. No obstante, se evidencian cambios climáticos 
menos significativos en los últimos años; a excepción de incrementos notables de las 
precipitaciones en el mes de mayo. 
 
  
Figura 8. Patrón de desplazamiento de la lluvia en los últimos 5, 10, 15, 20, 30 y 40 años. 
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4. CONCLUSIONES 
Los periodos lluviosos y secos se encuentran definidos en un 81,64% y 18,36% de las 
precipitaciones del año, respectivamente, mientras que los días con lluvia varían entre 9 y 12 
días en el mes, con tendencia a la disminución en un 20% de la serie; aunque el índice de 
concentración de las precipitaciones medias fue de 15,54%.  
El climograma identificó que los meses de junio, julio y agosto superan los 30ºC de temperatura 
lo que permiten caracterizar la zona de estudio como una localidad de altas temperaturas.  
Existe una elevada anomalía climática negativa que ocurre en el 47,5% de los 40 años 
estudiados; mientras que el patrón de desplazamiento de las precipitaciones en los últimos 5 
años mostró una tendencia a disminuir las precipitaciones en los meses de junio, julio y 
septiembre en un 11,02%, 5,67% y 11,86% respectivamente. 
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